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AI Gojenje v zavarovanih prostorih omogoča proizvodnjo izven sezone. Takšna 
proizvodnja zelenjadnic ima številne prednosti pred gojenjem na prostem. V 
zavarovanih prostorih je možno nadzorovati okoljske parametre in jih tudi spreminjati. 
Spreminjamo lahko svetlobo, temperaturo, vlažnost in količino CO2. V diplomskem 
delu sem predstavila kaj je kakovost pridelkov in kako okoljski dejavniki vplivajo 
nanjo. V zadnjih letih opažamo povečano zanimanje potrošnikov glede na kakovost 
rastlinskih proizvodov. Umetno ustvarjeni pogoji v zavarovanih prostorih so tisti, ki 
dajejo pridelku drugačen okus v primerjavi s pridelki, ki so bili pridelani na prostem. 
Pomanjkanje svetlobe povzroči zmanjšanje kakovosti pridelka, na rastlinah se lahko 
kaže kot deformacija organov, nižji pridelek, majhni plodovi, neenaka obarvanost 
plodov, kopičenje nitrata v rastlinskih tkivi itd. Z dodatno svetlobo se poveča stopnja 
fotosinteze, rast in razvoj. Visoke temperature zraka privedejo do povečane rasti 
rastlin. Nizke temperature vplivajo na kaljivost in kakovost plodov. Vplivajo na 
obliko, aromatičnost in sočnost plodov. Poleg svetlobe in temperature na kakovost 
vpliva tudi vlažnost in količina CO2. Vlažnost zraka najbolj vpliva na kakovost 
paradižnikov, medtem ko na druge zelenjadnice nima večjega vpliva. Eden od ciljev 
pridelave v zaprtih prostorih je povečanje pridelka in okno pridelave posamezne 
vrtnine, kar pomeni večjo konkurenčnost na tržišču. Za povečanje pridelka je možno 
uporabljati obogatitev zaprtih prostorov z CO2. Pokazalo se je, da ima CO2 pozitiven 
učinek na kakovost zelenjadnic: poveča se pridelek, število listov in višina rastlin. 
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quality of produce and how environmental factors impact it. I the last years we can see 
a growing interest of consumers regarding the quality of vegetable products. 
Artificially generated conditions in secured quarters are the ones that give the produce 
a different taste in comparison to produce, grown outside The lack of light causes a 
reduced quality or produce, which can present itself as deformity of parts, lower 
yields, smaller fruits, unequal coloring of fruits, accumulation of nitrates in plant 
tissues etc. With added light the photosynthesis, growth and development improve. 
High air temperatures lead to improved growth of plants. Lower temperatures impact 
growth, development and fruit quality. They impact the shape, smell and juiciness of 
fruits. Apart from lighting and temperature, quality of air is also impacted by humidity 
and CO2 levels. Air humidity mostly impacts the quality of tomatoes, while it does not 
have significant impact on other vegetables. One of the goals of production in 
enclosed spaces is increasing production and the window of production of each 
specific vegetable, leading to improved competitiveness in the market. To increase 
production it is possible to enrich enclosed spaces with CO2. It has been shown that 
CO2 has a positive impact on the quality of vegetables: it increases the amount of 
produce produced, number of leaves and the height of the plant. 
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1 UVOD  
Prebivalstvo in s tem potreba po hrani v svetu hitro naraščata. Pridelovalnih zemljišč pa je 
vedno manj. Iz tega razloga je pomembno, da na teh površinah pridelamo čim več. 
Pomembnosti količine pridelka se v današnjem času približuje tudi kakovost pridelka. 
Kakovost pridelka potrošnik ocenjuje na izgled plodov, barvo, obliko in zrelost. Vendar pa 
nam to o notranji kakovosti zelenjadnic ne pove veliko. Zanimanje za notranjo kakovost 
plodov me je spodbudilo, da napišem diplomsko nalogo o vplivih okoljskih dejavnikov na 
kakovost zelenjadnic, gojenih v zaprtih prostorih. 
 
Vem, da so svetloba, temperatura, vlaga in ogljikov dioksid pomembni za pridelavo. 
Zanimalo pa me je, v kakšni meri lahko zelenjadnice izpostavimo tem dejavnikom, zato 
sem iz različne literature poiskala podatke kako dobimo kakovostni pridelek oz. kako 
sprememba okoljskih parametrov vpliva na kakovost pridelka.  
 
V svetu še vedno prevladuje pridelava na prostem, je pa res da se določene vrtnine zaradi 
primernosti in zanesljivosti pridelave zaradi vse bolj pogostih vremenskih ne prilik umika 
v zavarovan prostor. Pri zelenjadnicah, ki jih gojimo v zaprtih prostorih, lahko okoljske 
dejavnike precej bolj uravnavamo. Moramo pa vedeti v kakšni meri, da dobimo najboljšo 
kakovost. 
 
Vsa znanja in ugotovitve o pridelavi zelenjadnic v zavarovanem prostoru bi s časoma 
morale postati ne le pomembne po kvaliteti, temveč ekonomsko čim bolj sprejemljive in 
posredno dostopne tudi vsem uporabnikom.  
2 PRIDELAVA V ZAVAROVANIH PROSTORIH 
Definicija zavarovanega prostora pravi, da je kmetijska površina, ki jo pokrijemo z 
namenom, da v njej skušamo doseči ugodnejše razmere za rast rastlin kot na prostem. Kot 
zavarovan prstor za vzgojo vrtnin v vrtnarstvu uporabljamo rastlinjak, plastenjak, visoke in 
nizke tunele, neposredno prekrivanje vrtnin in zaprte grede (Osvald in Kogoj- Osvald, 
1994).  
 
Masivnejšo konstrukcijo imajo rastlinjaki. Konstrukcija rastlinjaka mora biti čvrsta, 
zagotavljati mora dobro medsebojno povezanost elementov in dobro osvetljenost 
notranjega prostora (Osvald, 2000). 
 
Poznamo rastlinjake različnih oblik: enoločni ali bločni, pokriti s trdo kritino ali mehko 
folijo, debelo od 0,10 do 0,20 mm. Pri izbiri kritine je pomembno, da se izbere kritina, pri 
kateri sončni žarki ob prehodu izgubijo najmanj energije oz. prepusti večji delež 
kratkovalovnega sončnega sevanja (Černe, 1998). 
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Rastlinjaki v primerjavi z gojenjem na prostem predstavljajo boljše pogoje za rast in razvoj 
rastlin. V začetku so jih uporabljali za prezimovanje tropskih rastlin. Kasneje se je njihova 
uporaba razširila na gojenje zelenjadnic. Rastlinjaki se niso širili le na območjih s hladno 
klimo, vendar se je večino rastlinjakov širilo na območja z blago klimo. Razlog za to so 
podnebne prednosti, mile temperature v zimskih mesecih in veliko sončnih dni z visoko 
intenzivnostjo sončnega sevanja. Poleg podnebnih prednosti predstavljajo tudi možnost 
gojenja izven sezone (Baudoin, 1999, cit. po Gruda, 2005; Wijnands, 2003).  
 
Rastlinjaki predstavljajo prednost pred gojenjem na prostem, ker lahko omogočajo nadzor 
nad svetlobo, temperaturo, vlago, koncentracijo CO2, ter razpoložljivostjo hranil in vode 
(Gary, 2003). Zaradi možnega nadzora okoljskih dejavnikov je tudi kakovost zelenjadnic v 
prednosti pred pridelavo na prostem. V zavarovanih prostorih lahko optimiziramo okoljske 
dejavnike in pridelke ne izpostavljamo nenadnim spremembam. Kljub prednostim pred 
zunanjo pridelavo pa vseeno tudi v rastlinjakih lahko pride do pojava stresa na rastlinah, 
posebej zaradi previsokih temperatur in/ali premalo svetlobe. Zelenjadnice pridelane v 
rastlinjakih so bolj občutljive na nekatere strese, ki se kažejo v spremenjenem videzu 
plodov  in krajši skladiščni dobi. Na primer v nizkotehnoloških rastlinjakih mnogokrat ni  
umetne svetlobe, ki dopolnjuje naravno sončno sevanje v zimskem času, kar lahko 
povzroči zvišanje vsebnosti nitratov v listnati zelenjavi. Optimalni okoljski pogoji so 
povezani z večjo stopnjo rasti, ki je pogosto povezana z občutljivostjo na fiziološke pogoje 
(Everaarts in Blom-Zandstra, 2001; Frantz in sod., 2004). 
 
V jugovzhodni Evropi je odstotek pridelovalnih površin pod zavarovanimi prostori nizek. 
Edini državi, ki presegata 10 % sta Grčija (14,58 %) in Republika Makedonija (10,25 %). 
Celotna pridelava v jugovzhodni Evropi znaša približno 101.888 ha, to pomeni 5,5 % 
celotne površine namenjene za pridelavo zelenjadnic. V Sloveniji imamo 1.587 ha 
vrtnarskih pridelovalnih površin, od tega 99 ha zavarovanih prostorov to je 6,20 %. 
Pridelamo 71.954 ton zelenjadnic, v zavarovanih prostorih pa 4.250 ton (5,91 %) 
(FAOSTAD, 2016). 
 
Po deležu površin v zavarovanih prostorih v svetu so prve zelenjadnice, nato sledi rezano 
cvetje in drobno sadje (jagode). Pridelka zelenjadnic v svetu je približno 7.962.480 ton. V 
skladu s svetovnimi trendi in tržnimi zahtevami je površina paradižnika dvakrat večja od 
katere koli zaščitene rastlinske pridelave, čemur sledijo kumare, poper in solata. 
3 KAKOVOST PRIDELKOV V VRTNARSTVU 
Pri pridelovanju zelenjadnic ni pomembna le količina pridelka vendar tudi kakovost. Izraz 
kakovost je opredeljen na več načinov. Različne skupine ljudi (proizvajalci, udeleženci na 
trgu, potrošniki, delavci v živilskih industrijah in rejci) imajo različne poglede na kakovost; 
nekatere zanima prehransko-fiziološka kakovost (vsebnost ogljikovih hidratov, beljakovin, 
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maščob, vitaminov, mineralnih snovi, medsebojno razmerje sestavin in prebavljivost). Za 
nekatere je pomembna zunanja kakovost oziroma videz (velikost, teža, oblika, barva, okus, 
vonj, svežina, odsotnost zunanjih napak) in uporabna vrednost (primernost za trgovanje in 
živilsko industrijo, možnost transporta in skladiščenja, barvna obstojnost, izplen 
sestavin…). Nekaterim pa je pomembna tudi toksikološka ustresnost, da so zelenjadnice 
brez ostankov fitofarmacevtskih sredstev. Kakovost je odvisna od izdelka in potrošnika, 
vendar je takšna kakovost subjektivna, saj jo potrošnik ocenjuje v smislu zadovoljstva. 
 
Seveda ni pomembno samo to, da zelenjavo užijemo, temveč, da je zelenjava, ki jo bomo 
pojedli tudi čim bolj kakovostna. Pri presoji kakovosti zelenjave po navadi upoštevamo 
samo zunanjo kakovost oziroma zunanji videz, ki mora izpolnjevati osnovne kriterije glede 
velikosti, izenačenosti, nepoškodovane zunanjosti... Izpolnjevanje teh parametrov pa še ne 
pomeni, da bo imela zelenjava tudi visoko notranjo vrednost, saj npr. solata že po enem 
dnevu hranjenja pri 20 °C izgubi do 34% C vitamina in po dveh dnevih 41 % (Černe in 
Vrhovnik, 1992). 
 
V diplomski nalogi se bom osredotočila na kakovost, ki je objektivna. Za kakovost so bila 
izdelana ciljna merila v Evropi in Severni, ter Srednji Ameriki. Te uradne kakovosti in 
standardi temeljijo na Codex Alimentarius programa FAO in Svetovni zdravstveni 
organizaciji (WHO) (Schreiner in sod., 2000; Bickelmann, 2001; Kader, 2001; Huyskens-
Keil in Schreiner, 2003). Ti standardi kakovosti so objektivni ukrepi za kakovost tržne 
zelenjave. Kakovost je opredeljena za različne užitne dele rastlin in temelji na več zunanjih 
lastnostih, velikosti, obliki, barvi, fizioloških napakah, kot tudi na svežini (Kays, 1999, cit. 
po Gruda, 2005; Schnitzler in Gruda, 2002).  
V standardih kakovosti so upoštevali tudi kritične koncentracije pesticidov in nitratov, 
medtem ko notranje lastnosti kot so tekstura, okus in zdravilni učinki niso upoštevani. Prav 
tako v standardih ne upoštevajo organoleptičnih lastnosti, sladkorjev, aromatičnih spojin in 
vsebnosti organskih kislin (Schnitzler in Gruda, 2002). 
 
V zadnjem času je med potrošniki vedno več povpraševanja in zavedanja o pomenu 
notranje kakovosti zelenjave za človekovo zdravje. V zadnjem obdobju znanstveniki vse 
več raziskujejo številne biološko aktivne snovi, ki imajo pozitiven vpliv na zdravje ljudi. 
Raziskave temeljijo predvsem na antioksidantnih snoveh, ki vsebujejo žveplo. 
 
Mnoge med njimi, ki imajo med ostalimi vplivi tudi antikarcinogene vplive, najdemo prav 
v zelenjavi - npr. beta karoten v rumenih in oranžnih plodovih ter v temnozeleni listnati 
zelenjavi, fenolne kisline v česnu, indole v križnicah, inhibitroje proteaze v soji in fižolu, 
izoflavone v grahu, nizkem fižolu in leči, karotenoide - npr. likopen iz paradižnika in rdeče 
paprike, kumarine v peteršilju, kvercetin v čebuli, monoterpene v korenju, peteršilju, 
brokoliju, zelju, jajčevcih, kumarah, poliacetilene v korenovkah, sulfide iz križnic in česna, 
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sulforafan v kapusnicah in mladi čebuli ter izjemno pomembne vlaknine (Mindell, 1998, 
cit. po Bavec, 2003). 
 
Pri notranji kakovosti je izjemnega pomena tudi to, da je v zelenjavi vsebnost kakršnihkoli 
škodljivih snovi nižja od določenih predpisanih vrednostih - npr. težkih kovin, nitratov, če 
je bila zelenjava preveč pognojena z dušikovimi gnojili ali pesticidi, če so bili le-ti 
uporabljeni in ni bila spoštovana karenca (to je čas, ki mora preteči od zadnje uporabe 
škropiva do spravila pridelka). 
 
Na kakovost zelenjave vpliva tudi način pridelave. Prednost ima ekološko pridelana 
zelenjava pred integrirano pridelano zelenjavo. Razlika v kakovosti se pokaže tudi pri 
pridelkih v zavarovanih prostorih ali pridelavi na prostem. Velik vpliv na kakovost imajo 
okoljski dejavniki. 
4 OKOLJSKI DEJAVNIKI 
4.1 VPLIV INTENZIVNOSTI IN TRAJANJA SVETLOBE NA KAKOVOST 
ZELENJADNIC 
Vrtnine za uspešno rast potrebujejo dobro osvetljen gojitveni prostor. Gojitveni prostor 
mora biti pravilno izbran, med posameznimi letnimi časi morajo biti dani ugodni pogoji za 
rast gojenih vrtnin. Vrtnine ne smejo biti pod vplivom krajevnih ovir (nadmorska višina, 
lega, tla…). 
Posamezna pridelovalna območja imajo izrazite ovire, zaradi katerih so določene površine 
manj primerne ali neprimerne za pridelovanje svetlobno in toplotno zahtevnih vrtnin v 
zavarovanih prostorih in na prostem. 
 
Učinek svetlobe je odvisen od: 
 Sestave svetlobe: 
o ultravijolični žarki (UV) imajo od sončnega sevanja najkrajšo valovno 
dolžino, vplivajo na različne kemične procese, uničujejo bakterije in viruse 
ter zavirajo rast rastlin (Lumileds, 2008, cit. po Germšek, 2015); 
o žarki vidne svetlobe (vijolični, modri, zeleni, rumeni, oranžni in rdeči) so 
najpomembnejši za rast in razvoj rastlin (fotosinteza, fotoperioda); 
o infrardeči žarki pri rastlinah vplivajo na boljše dihanje in kroženje vode 
(Brown in sod., 1995). 
 
Rastline, vodo in ogljikov dioksid s pomočjo sončne energije v procesu fotosinteze 
pretvorijo v preproste sladkorje, stranski produkt tega procesa je tudi kisik. Sladkorje, ki 
nastajajo v procesu, rastline porabijo za gradnjo drugih snovi potrebnih za rast in razvoj. 
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Rastline kot energetski vir za fotosintezo uporabljajo svetlobo med 400 in 700 nanometri 
valovne dolžine. 
 
 Količine svetlobe: 
o jakost ali intenziteta svetlobe 
o trajanje osvetlitve (dolžina dneva) 
Jakost svetlobe pomeni količino energije, ki jo imajo rastline na razpolago za rast in razvoj. 
Če je svetlobe za rastlino preveč, to lahko predstavlja stres. S spreminjanjem letnega časa, 
vremenskih razmer in ure v dnevu se spreminja tudi jakost svetlobe. Ko sončni žarki 
padajo na površje pod pravim kotom je jakost sončnega sevanja najmočnejša. Dolge in 
slabo razvite rastline nastanejo, ko vso energijo vlagajo v podaljšanje stebel, z namenom, 
da bi prišle bližje viru svetlobe. 
 
Proces fotoperiodizma uravnava tako imenovan receptorski sistem fitokrom. Ta receptor 
sestavljata fiziološko aktivna in fiziološko neaktivna oblika. Podnevi, ko imamo več 
kratkovalovnega rdečega sevanja kot dolgovalovnega se ta fitokrom sistem nahaja v 
fiziološko aktivni obliki. Ponoči ko je razmerje sevanj ravno obratno pa se sistem pretvori 
v neaktivno obliko. V poletnih mesecih je na severni polobli dolžina noči prekratka, da bi 
nivo fiziološko aktivne oblike dovolj padel, da bi rastline, ki so po delitvi kratkodnevnice 
uspele preiti iz vegatativne rasti v generativno fazo. Med tem ko je v času zimskega dne 
noč dovolj dolga, da se nivo fiziološko aktivne oblike dovolj zmanjša, da kratkodnvnice 
uspejo preiti v generativno fazo (Taiz in Zeiger, 2006). 
 
Rastline po trajanju dneva delimo v tri kategorije: 
 Kratkodnevnice: so rastline , katerih generativna faza je pogojena z obdobjem, v 
katerem se začne dan krajšati. Cvetijo, če je dan krajši od 10 ur. V to skupino 
spadajo nekatere sorte fižola, kumar, paradižnika, paprike. 
 Dolgodnevnice: so rastline, ki pridejo v generativno fazo v obdobju, ko se dan 
začne daljšati. Cvetijo, ko je dan daljši od 12 ur. Dolgodnevnice so pesa, špinača, 
grah, bob, redkev, solata, buča, čebula. 
 Nevtralnice: so rastline, pri katerih je v času razvoja potrebna osvetlitev med 12 in 
14 ur, da lahko normalno zacvetijo (korenček, pesa, špinača). 
 
Osvetljenost je v vrtnarstvu zelo pomembna, saj pomanjkanje svetlobe vpliva na 
fotosintezo. Primerna osvetljenost v zavarovanem prostoru lahko poveča proizvodnjo, 
izboljša kakovost in omogoča energetski prihranek. V zavarovanih prostorih pa je svetloba 
omejitveni faktor pri proizvodnji. Del sončne svetlobe se v zavarovanih prostorih odbije od 
konstrukcije, stekla in plastike, prav tako se del svetlobe tudi vpije v materiale in tako ne 
pride do rastlin. 
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Po mnenju Peet (1999) in Warren (1992) se količina dnevne svetlobe v zavarovanih 
prostorih zmanjša za 30 %, medtem ko ostali dejavniki ostajajo na optimalni ravni. Težave 
s svetlobo nastanejo v zimskem času zaradi kratkih in mračnih dni, prav tako pa tudi v 
poletnem času, zaradi daljšega obdobja prekritosti neba z oblaki. 
4.1.1 Intenziteta svetlobe 
Intenzivnost svetlobe lahko močno vpliva na pridelek in kakovost. Intenziteta svetloba je 
potrebna za nastanek β- karotena, vpliva tudi na likopen, vsebnost sladkorjev, vsebnost 
askorbinske kisline, sintezo pigmentov in koncentracijo nitratov.V rastlinjakih intenzivnost 
svetlobe vpliva na rok uporabe zelenjadnic, prav tako pa lahko vpliva tudi na okus (Gruda, 
2005). 
 
Nižja intenziteta svetlobe pomeni nižjo vsebnost askorbinske kisline (vitamina C) v 
rastlinskih tkivih. Znano je, da sladkorji, ki se prenašajo s fotosintezo v rastlini sintetizirajo 
askorbinsko kislino. Askorbinska kislina je ena od pomembnih prehranskih kakovosti. 
Koncentracija askorbinske kisline se poveča s povečano izpostavljenostjo svetlobi, 
predvsem v listnatih zelenjadnicah (Nagy in Wardowski, 1988; Shewfeld, 1999). 
 
Pri velikem senčenju plodov prihaja do zmanjšanja vsebnost sladkorjev in kislin, kar lahko 
vpliva na slabši okus. V poskusih pri jagodah so ugotovili, da sta nizka osvetljenost rastlin 
in senčenje zmanjšala količino ogljikovih hidratov in hlapnih sestavin, ki dajejo jagodam 
okus (Winsor in Adams, 1976, cit. po Gruda, 2005; Watson in sod., 2002; White, 2002). 
Pri senčenju ne prihaja le do vpliva na okus, vendar tudi na barvo plodov, saj zmanjšuje 
vsebnost antocianov. Tudi intenzivna svetloba negativno vpliva na sintezo pigmentov pri 
paradižniku, ki se kaže v neenakomernem obarvanju plodov (Dorais in sod., 2001). Leta 
2002 je Schreiner v raziskavi ugotovil pozitivne korelacije med intenzivnostjo svetlobe in 
bravo mesečne redkvice, tako na prostem kot v zaprtih prostorih. 
 
Veliko raziskav v povezavi z intenzivnostjo svetlobe je potekalo na paradižniku. Pokazalo 
se je, da intenzivnost svetlobe vpliva na vsebnost likopena in β- karotena. Tisti plodovi, ki 
so bili izpostavljeni neposredni sončni svetlobi so imeli višjo raven karotenoidov, kot 
senčni plodovi. Pokazalo se je tudi, da plodovi, ki so bili pridelani v zaprtih prostorih imajo 
nižjo vsebnost β-karotena, kot pridelki pridelani na prostem. Tudi vsebnost likopena je 
višja na prostem kot v zaprtih prostorih (Cabibel in Feryy, 1980). 
 
Preglednica 1: Vsebonst likopena (mg/kg sveže mase)v rdečem paradižniku, pridelnem v različnih rastnih 
razmerah (Cabibel in Ferry, 1980) 
Številka zaporednega 
obiranja 
Oblika zavarovanega prostora 
Steklenjak Plastični tuneli Odprt prostor 
Prvo pobiranje 67,0 97,5 106,5 
Šesto pobiranje 37,0 42,0 129,1 
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Svetloba je glavni dejavnik, ki vpliva na koncentracijo nitratov v zelenjadnicah. Do 
kopičenja nitrata v rastlinskih tkivih najpogosteje pride pri slabih svetlobnih pogojih-
pozimi v rastlinjakih. Vzroki za kopičenje nitrata so, pomanjkanje reducentov in ogljikovih 
skeletov, ter negativna povratna regulacija- v rastlini se kopičijo aminokisline, ki jih 
rastlina ne porablja za rast. Nitrat se kopiči predvsem v listnati zelenjavi, kot so solata, 
špinača, radič, rdeča pesa in zelena (Blom-Zandra in Lampe 1985, cit. po Gruda, 2005; 
Steingröver in sod. 1986, cit. po Gruda 2005; Drews in sod., 1995, 1996, 1997, cit. po 
Gruda, 2005). Solata, zelena, špinača lahko sprejmejo več kot 1000 mg nitrata/kg sveže 
snovi. 
 
Velike količine nitrata v zelenjavi ogrožajo zdravje ljudi. Povzročajo lahko 
methemoglobinemijo (zmanjšana možnost prenosa kisika iz pljuč v ostale dele telesa), 
povečajo možnost za nastanek raka na črevesju in lahko povzročajo tudi splav (Leifert in 
Golden, 2000). Priporočena vrednost dnevnega vnosa za človeka je 220 mg na človeka (60 
kg).  
 
Vpliv nizke intenzivnosti svetlobe na kopičenje nitrata so dokazali tudi v poskusu, kjer so 
rastline špinače izpostavili 10 uram svetlobe in 12 uram teme z 200 μmol m-2 s-1 
fotonskega toka. Pokazalo se je, da imajo rastline zmanjšano rast, manjšo listno površino in 
vsebujejo več oksalata in nitrata v primerjavi z rastlinami špinače, ki so bile izpostavljene 
800 μmol m-2 s-1 (Proietti in sod., 2004). Tudi pri poskusu s kolerabo se je pokazala 
povečana koncentracija nitrata pri slabši svetlobi. 
4.1.2 Vpliv dodatne svetlobe na kakovost zelenjadnic 
Veliko študij je poročalo o povečani stopnji fotosinteze, rasti in razvoju rastlin kot 
posledici dopolnjevanja naravne svetlobe. Poleg tega dodatna osvetlitev vpliva tudi na 
kakovost pridelkov (Gaudreau in sod., 1994, cit. po Gruda, 2005; Hao in Papadopoulos, 
1999, cit. po Gruda, 2005; Dorais in Gosselin, 2002; Schnitzler in Gruda, 2002).  
 
V zaprtih prostorih v zimskih mesecih je naravne svetlobe za optimalno rast, razvoj in 
ohranjanje kakovosti v večini primerov premalo (Massa in sod., 2005). Dodatno svetlobo 
zagotavljamo s svetili. Svetila morajo biti zanesljiva in čim bolj učinkovita, če želimo 
ohranjati konstantno proizvodnjo. Poznamo več vrst svetil: svetila, ki služijo za 
pospeševanje rasti, fotoperiodične luči, ki vzpodbujajo cvetenje in nadomestne luči za 
naravno svetlobo (Emmerich in sod. 2004). Rastline se med seboj razlikujejo in imajo tudi 
različne zahteve po svetlobi, zato je treba pri uporabi svetil upoštevati tudi zahteve vrste, ki 
jo pridelujemo. Z prekomernim dodajanjem umetne svetlobe lahko izzovemo negativen 
vpliv na rast in razvoj, kvaliteto in količino pridelka. Tako lahko z neprimerno izbiro svetil 
uničimo pridelek in poslabšamo njegovo ekonomičnost pridelave.  
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V večini se uporabljajo za proizvodnjo sadik, za hitrejši vznik, kot dodatna svetloba v 
zimskem času pa se redno uporablja v severnih državah (Massa in sod., 2005). 
 
V Kanadi je raziskava pokazala, da je dodatna svetloba povečala pridelek kumar, pospešila 
njihovo rast, skrajšala rastno dobo in izboljšala kakovost plodov (Hao in Papadopoulos, 
1999, cit. po Gruda, 2005). Tudi pri paradižniku so se pokazali pozitivni učinki dodatne 
svetlobe in sicer se je povečala vsebnost sladkorjev in koncentracija askorbinske kisline 
(Dorais in Gosselin, 2002). V zeleni zelenjavi se je učinek dodatne osvetlitve pokazal v 
skrajšani rastni dobi za kar 30 % v primerjavi z rastjo pri naravni svetlobi (Gaudreau in 
sod., 1994, cit. po Gruda, 2005). Dodatna svetloba poveča tudi vsebnost eteričnih olj in 
drugih spojin v zeliščih in zdravilnih rastlinah (Dorais in Gosselin, 2002; Schnitzler in 
Gruda, 2002). 
  
Poleg dodatne svetlobe obstajajo tudi drugi ukrepi za zagotavljanje boljših svetlobnih 
razmer, ki so čisto praktičnega pomena. To je čiščenje steklenih površin, razmik med 
rastlinami, smer rastlinskih vrst in odstranjevanje listne mase. Ponavadi v zaprtih prostorih 
pridelovalci poskušajo dvigniti odboj svetlobe s talne površine s polaganjem bele folije v 
medvrstni prostor. 
4.1.3 Vpliv visoke intenzitete svetlobe na kakovost pridelkov 
Visoka intenziteta svetlobe je v poletnih mesecih zelo pomembna, predvsem pri pridelavi, 
kjer je intenzivnost svetlobe velika (primer: Španija in Grčija). Lahko povzroči slabšo 
kakovost pridelkov. 
Geissler (1985) je poročal, da visoka intenziteta svetlobe lahko povzroča motnje v razvoju 
in izgledu. Prekomerna intenziteta svetlobe povzroča okvaro fotosistema II in 
fotoinhibicijo, ki povzroči prekomerno količino energije, ki jo ni mogoče usmeriti skozi 
biosintetične procese (Ksas in sod., 2015).  
 
Posledica močne svetlobe so tudi sončni ožigi, ki so lahko problematični za paradižnik, 
papriko, jajčevce in ostale zelenjadnice (Geissler, 1985, cit. po Gruda, 2005; Kays, 1999, 
cit. po Gruda, 2005). Presežena sončna energija se na plodu pozna kot bela ali rumena 
pikasta površina. Ko plod zori, se veča, zaradi česar se pikasta površina lahko pretrga. Na 
tem delu je plod bolj dovzeten za glivične in bakterijske okužbe. Močna svetloba povzroča 
razpoke na koži plodov, gnilobo plodov in nižjo koncentracijo barvil in drugih parametrov 
kakovosti. 
 
Visoko intenziteto svetlobe lahko omejimo s senčenjem. Za senčenje lahko uporabljamo 
različne senčne mreže. Mreže so lahko konstantne ali premične, razlikujejo se tudi po barvi 
in po moči senčenja (% senčenja). 
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V raziskavi, kjer so na paradižniku preizkušali različne vrste senčnih mrež so ugotovili, da 
je senčenje povečalo število plodov na rastlino, plodovi so bili tudi večji. Senčenje je 
zmanjšalo tudi ožige plodov za 50 % in s tem povečalo tržno proizvodnjo (Adegoroye in 
Jolliffe, 1987). 
4.2 VPLIV TEMPERATURE NA KAKOVOST ZELENJADNIC 
Temperatura ima posredne in neposredne učinke na rast in razvoj rastline. Posredni učinki 
izhajajo iz temperaturne odvisnosti presnove. Procesi v rastlini lahko potekajo v določenih 
temperaturnih območjih, ki pa je za posamezne presnovne dogodke različen. Optimalna 
rast in razvoj rastline sta lahko dosežena, le če temperature omogočajo usklajeno delovanje 
različnih procesov. Tudi dnevno nočne temperature pomembno vplivajo na rastline. Kadar 
so te spremembe, nihanja v običajnih amplitudah (za kontinentalno podnebje 10-15 °C 
hladnejše noči od dneva), sta rast in razvoj najboljša. Kot neposredno delovanje 
temperature na razvoj pojmujemo njen učinek na cvetenje in kalitev (Vodnik, 2012). 
 
Optimalna temperatura zavarovanih prostorov je 18 °C do 20 °C. Priporočljivo je, da je 
nočna temperatura nižja za 5 °C do 8 °C kot dnevna (Černe, 1998). Potrebno se je izogibati 
najnižjim in najvišjim temperaturam. Ena od možnosti za izogib so ogrevani rastlinjaki. 
Poznamo več načinov ogrevanja s sončno energijo, geotermalno energijo, energijo 
toplotnih postaj in termogeni, ki pihajo ogret zrak. Zaprte prostore lahko ogrevamo tudi s 
črnimi cevmi (cevi napolnjene z vodo, ki se podnevi segrevajo ponoči oddajajo toploto), 
ogrevalnimi preprogami in centralnim ogrevanjem (topla voda v ceveh). V primeru visokih 
temperatur je potrebno rastlinjake hladiti z različnimi napravami kot na primer s cooling 
sistemom ali pa z odpiranjem in zračenjem. 
 
Poleg temperature zraka je pomembna tudi temperatura tal. Če se temperatura poveča za 1 
°C do 2 °C se tudi pridelke poveča za 15%. Z višanjem temperature v tleh se veča tudi 
prepustnost koreninskih laskov za sprejemanje vode in hranilnih snovi (Šink, 2010). 
 
Temperatura vpliva na kalitev semen, čas cvetenja, habitus rastline in kakovost plodov. 
Tako visoke kot nizke temperature imajo pozitivne in negativne učinke.  
Visoke temperature vplivajo na fotosintezo, dihanje, stabilnost membran in primarne ter 
sekundarne metabolite. Pri nizkih temperaturah se velik vpliv vidi na kakovosti plodov. 
4.2.1 Vpliv nizkih temperatur 
Na prostem in v zaprtih prostorih so temperature lahko prenizke ali pa nizke. Pri prenizkih 
temperaturah lahko pride do hladu ali zmrzali. V primeru podhladitve se temperatura giblje 
okoli 0° C, rastline imajo motnje v fotosintezi, posvetlijo in lahko propadejo. Zmrzal pa 
nastopi pri temperaturi nižji od 0 °C, v rastlini celični sok zmrzne in rastlina takoj propade. 
Nizke temperature so tiste, ki imajo velik vpliv na rast rastlin in kakovost plodov. 
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V rastlinjakih se je pokazalo, da nizke temperature vplivajo na obliko, aromatičnost in 
sočnost plodov. Prav tako vplivajo tudi na barvo in organoleptične lastnosti plodov 
Anonymous, 1999, cit. po Gruda, 2005). 
 
Paradižnik je eden od zelenjadnic, na katerega ima nizka temperatura precejšen vpliv. 
Paradižnik, ki je bil pridelan v hladnem rastlinjaku je imel plodove slabšega okusa, zaradi 
padca vsebnosti sladkorjev, plodovi so bili manj aromatični, imeli so tanjšo kožo in nizko 
vsebnost kislin (Anonymous, 1999, cit. po Gruda, 2005). Pri paradižnikih, ki so bili 
izpostavljeni temperaturi med 5 in 10 °C se je pokazalo povečanje nepravilno oblikovanih 
plodov v primerjavi s paradižniki izpostavljenimi temperaturi med 15 in 20 °C (Wada in 
sod., 2001). 
 
Temperatura vpliva na sintezo karotenoida likopena pri paradižniku. Zelo nizka 
temperatura (< 10 °C) lahko popolno zavira proizvodnjo likopena (Geissler, 1985 cit. po 
Gruda, 2005; Robertson in sod., 1995, cit. po Gruda, 2005; Paiva in sod., 1998b, cit. po 
Gruda, 2005; Dorais in sod., 2001). Optimalna temperatura zraka za tvorbo likopena je 
med 12 °C in 21 °C (Dorais in sod., 2001). 
 
Pri papriki se je vpliv nizkih temperatur odražal v motnjah nastanka cvetov in plodov. 
Veliko plodov, ki so bili izpostavljeni nizkim temperaturam je bilo partenokarpnih, 
majhnih in sploščenih (Aloni in sod., 1999, cit. po Gruda, 2005; Adams in sod., 2001). 
 
Nizke temperature pri proizvodnji melon so se pokazale v pozitivni luči. Melone, ki so bile 
pridelane v rastlinjaku z nižjo nočno temperaturo so imele v sebi višje vsebnosti saharoze 
in fruktoze (Ventura in Mendlinger, 1999, cit. po Gruda, 2005). 
Tudi pri zelju se je pokazalo, da je bila pri 12 °C za 44 % povečana koncentracija 
glukozinolatov kot pri stalni temperaturi 22 °C (Charron in Sams, 2004). 
4.2.2 Vpliv razlik med dnevno in nočno temperaturo 
Dnevna temperatura uravnava fotosintezno dejavnost, nočna temperatura pa dihanje rastlin 
in s tem porabo asimilatov. Pomembno je razmerje med obema temperaturam 
(termoperiodizem), saj se rastline z razvojem hitro odzovejo na večja nihanja (Osvald in 
Kogoj Osvald, 1994). Pri tehnoloških ukrepih, ki temeljijo na spremembah temperature 
poznamo diff metodo (razlika med dnevno in nočno temperaturo). Poznamo pozitivno in 
negativno diff vrednost. Pozitivno diff vrednost v zavarovanih prostorih dosegamo, ko so 
noči hladnejše od dneva, kar spodbuja rast poganjkov v doližino. Negativna diff vrednost 
je ravno nasprotna situacija, ko so noči toplejše od dneva. S tem se pospešuje transport 
asimilatov iz zgornjih v spodnje dele rastlin ter s tem razvoj nižjih poganjkov (Horn, 
1996). Pri prevelikih temperaturnih spremembah rastline lahko doživijo hladni šok, kar 
privede do pomanjkanja hranil in vode . 
Trebušak K. Vpliv okoljskih dejavnikov na kakovost zelenjadnic, gojenih v zavarovanih prostorih.  





Na plodovih kumar so večje razlike med dnevno in nočno temperaturo povzročile 
porumenelost plodov in manjše plodove. Prevelike razlike v dnevno nočni temperaturi, pri 
paradižniku povzročajo pokanje plodov (Peet, 1992, cit. po Gruda, 2005). 
4.2.3 Vpliv visokih temperatur na kakovost zelenjadnic 
V poletnih mesecih je kljub prezračevanju, senčenju in hlajenju zaradi močnega sončnega 
sevanja v zaprtih prostorih temperatura visoka. Zaradi visokih temperatur prihaja do 
povečane transpiracije, kar privede do pomanjkanja vode. Vendar po mnenju Ericksona in 
Markharta (2001) škodljivi učinki visoke temperature na kakovost niso zaradi pomanjkanja 
vode, vendar zaradi odziva rastlin na visoke temperature. Prekomerne temperature vodijo k 
slabši kakovosti, spremembam v obliki, barvi in teksturi plodov zelenjadnic (Geissler, 
1985, cit. po Gruda, 2005; Zipelevish in sod., 2000). Neposredni učinki 
visokotemperaturnega stresa vključujejo poškodbe celičnih membran, proteinov in 
nukleinskih kislin (Kays, 1999, cit. po Gruda, 2005). Posredni učinki visokih temperatur pa 
vplivajo na sintezo pigmentov in sončnih opeklin (Kays, 1999, cit. po Gruda, 2005). 
 
Poleg temperature zraka je pomembna tudi temperatura plodov, saj na temperaturo plodov 
vpliva količina sončnega sevanja (Adams in sod., 2001). Kombinacija visokih temperatur 
in visokega sončnega sevanja povzroči ožige (Wien, 1997, cit. po Gruda, 2005). 
 
Ne samo visoke dnevne temperature ampak tudi visoke nočne temperature vplivajo na 
kakovost plodov. Visoke temperature so na plodovih paradižnika povzročile razpokane in 
nezrele plodove z malo vodnega tkiva. Pri paradižniku temperature višje od 30 °C zavirajo 
normalno zorenje plodov in razvoj likopena (Gross, 1991, cit. po Gruda, 2005). 
 
Gross (1991) je v raziskavi ugotvil, da temperatura nad 30°C drastično zmanjša vsebnost 
likopena, ne pa tudi β- karotena. Zaradi nižjih nočnih temperatur paradižnik ni ves čas 
izpostavljen visokim temperaturam in plodovi normalno zorijo. 
 
Preglednica 2: Vpliv temperature na sintezo karotena v plodovih paradižnika (mg kg-1 svežega ploda 
paradižnika) (Baqar in Lee, 1978) 
Karoten/temperatura 20°C 30°C 
Fitoen 18,4 5,6 
Β-karoten 7,5 6,6 
Likopen 40,5 1,1 
Neurosporen 0,4 0,1 
4.2.4 Vpliv temperature tal 
Na kakovost plodov vpliva tudi temperatura tal (Thompson in sod., 1998, cit. po Gruda, 
2005; Adams, 1999, cit. po Gruda, 2005; Dorais in sod., 2001; Schnitzler in Gruda, 2002). 
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Pri gojenju rastlin na hidroponski način je temperaturo v okolici korenin lažje uravnavati, 
kot pri gojenju v tleh. Optimalne temperature v tleh bodo spodbudile rast novih korenin in 
izboljšale vnos hranil in vode, ki je najpomembnejša v času hitrega razvoja pri paradižniku 
in kumarah (Schnitzler in Gruda, 2002). 
 
Visoke temperature v tleh povzročajo slabo kakovost zgodnjih plodov paradižnika, 
koristne pa so za hitro rastoče kulture, kot so kumare (Adams, 1999, cit. po Gruda, 2005). 
Da bi se izognili previsokim temperaturam v območju korenin, je pomembno, da zaščitimo 
substrat pred neposredno sončno svetlobo. 
4.3 VPLIV VLAŽNOSTI ZRAKA NA KAKOVOST ZELENJAVE 
Sposobnost zadrževanja zračne vlage je močno povezana s temperaturo. Topel zrak lahko 
zadrži več vlage kot hladen zrak. Znižanje temperature zato poveča relativno vlažnost. V 
rastlinjakih naj bi bila zračna vlaga med 40 % in 70 %, pozimi nekoliko nižja, odvisno pa 
je tudi od vrste rastlin. Primerno zračno vlago lahko vzdržujemo z vlažilniki. V primeru 
visoke vlažnosti, se transpiracija zmanjša in potrebno je zračenje rastlinjakov. Vlažnost je 
eden od okoljskih dejavnikov, ki ga je v ekonomskem smislu najtežje nadzorovati.  
 
V primeru visoke vlage je transpiracija nizka in lahko povzroča pomanjkanje nekaterih 
hranilnih snovi v poganjkih rastlin. Vpliva tudi na temperaturo rastlin, saj je pri zmanjšani 
transpiraciji temperatura rastline višja in ne prihaja do hlajenja (Bakker, 1989, cit. po 
Gruda, 2005). Velika vlažnost zraka vpliva na rast, razvoj in kakovost plodov (Bakker, 
1989, cit. po Gruda, 2005). 
 
Pri pridelavi zelenjadnic je pomemben tudi parni tlak. Parni tlak je tlak pare, ki je v 
ravnotežju z njeno kondenzirano fazo. Primanjkljaj parnega tlaka je razlika med količino 
vlage v zraku in količino vlage, ki jo lahko zadrži zrak, ko je nasičen. Ko zrak postane 
nasičen se voda kondenzira in je v obliki rose na listih. Grange in Hand (1987) pravita, da 
tudi, če je primanjkljaj parnega tlaka med 0,1 do 1,0 kPa ima to majhen vpliva na rast in 
razvoj rastlin in plodov. Ne glede na to relativna vlažnost v rastlinjakih vpliva na kakovost 
plodov (Dorais in sod., 2001). 
 
V primerjavi s svetlobo in temperaturo ima vlažnost manjši vpliv na kakovost zelenjadnic, 
razen na plodove paradižnika. 
 
Veliko avtorjev je poročalo, da je nizek parni tlak v rastlinjaku povzročil zmanjšanje 
povprečne teže paradižnika ( Bakker, 1990, cit. po Gruda, 2005; Holder in Cockshull, 
1990, cit. po Gruda, 2005). Izkazalo se je, da parni tlak vpliva na vsebnost kalcija v 
plodovih in posledično vpliva na fiziološke motnje. 
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V primeru nizkega parnega tlaka lahko pri paradižniku pride do »zlate črte«, to je 
posledica kopičenja kalcija v celicah pod povrhnjico (De Kreij in sod., 1992, cit. po Gruda, 
2005; Adams, 2002). 
 
Vanhassel in sodelavci (2015) ugotavljajo, da visoka relativna vlažnost ponoči, zmanjšuje 
nastajanje pojava zmanjšanega sprejema kalija (»tipburna«) na listih zelene solate, ker 
koreninski tlak poveča prenos kalcija (Ca) na nepropustna listna tkiva in odpravlja 
simptome njegovega pomanjkanja. Plodovi paradižnika so pri nizkem parnem tlaku 
mehkejši in manjši (Dorais in sod., 2001). 
 
 
Slika 1: Pomanjkanje kalcija v zeleni solati  
 
Pri višjem parnem tlaku so paradižniki intenzivnejše obarvani (Leonardi in sod., 2000). 
Vendar pa visok parni tlak tudi znižuje vsebnost klorofila in topnih proteinov v 
paradižniku. Zmanjšana je tudi aktivnost ribuloze-1,5-bifosfat karboksilaze, kar privede do 
manjše fotosintetske kapacitete. V študiji so ugotovili, da prilagoditev parnega tlaka na 
nizko raven, kar ustreza stopnji transpiracije 800 ml vode na rastlino na dan, poveča 
kakovost plodov- vsebnost sladkorjev in barvo plodov (Xu in sod., 2007). 
 
Visoka stopnja vlažnosti posredno vpliva tudi na kakovost rastlin s povečanjem širjenja 
patogenov kot so siva plesen (Botrytis cinerea (de Bary) Whetzel) in druge bolezni 
(Bakker, 1990, cit. po Gruda, 2005; Vonk Noordegraaf in Welles, 1995, cit. po Gruda, 
2005; Cockshull, 1998, cit. po Gruda, 2005). Pri paradižniku in pri kumarah se je 
sprememba dnevne in nočne vlažnosti poznala na plodovih. Kumare pri visoki dnevni 
relativni vlažnosti in majhni nočni relativni vlažnosti kažejo optimalno kakovost plodov 
(Bakker in sod., 1987, cit. po Gruda, 2005). 
4.4 VPLIV OBOGATITVE ATMOSFERE Z CO2 NA KAKOVOST 
Koncentracija CO2 je pomembna podnebna spremenljivka, ker ima lahko izrazit učinek na 
asimilacijo rastlin. 
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Eden od ciljev pridelave v zaprtih prostorih je povečanje pridelka in s tem konkurenčna 
prednost. Za povečanje pridelka je možno v zaprtih prostorih povečati koncentracijo CO2. 
Delež CO2 je v naši atmosferi 0,04 vol.%.  
 
Ena najstarejših metod za obogatitev zaprtih prostorov s CO2 je slamnata zastirka. Ko so v 
uporabo začele prihajati šotne vreče, hranilni filmi in kamena volna, iz katerih se sprošča 
malo CO2, se je začelo zanimanje za obogatitev z umetno pridobljenim ogljikovim 
dioksidom (Hicklenton, 1988, cit. po Gruda, 2005; Slack, 1986, cit. po Gruda, 2005). 
V zaprtih prostorih pogosto prihaja do večjih izgub ogljikovega dioksida, zaradi 
prezračevanja. Ker mora prezračevanje v zaprtih prostorih potekati večji del dneva, je 
obogatitev s CO2 ekonomsko neupravičena. Vendar nekateri svetujejo dovajanje 
ogljikovega dioksida tudi v času prezračevanja, da se ohrani enako koncentracijo CO2 v 
rastlinjaku in zunaj, ter obogati do približno 700 - 800 µmol mol-1 (Nederhoff in Vegter, 
1994). Dodajanje CO2 običajno poteka zgodaj zjutraj in pozno popoldne, ko prezračevanje 
ni več potrebno. 
 
Dodajanje ogljikovega dioksida omogoča večji pridelek v sezoni, hitrejšo rast listne 
zelenjave, saj lahko rastlina bolje izkoristi razpoložljivo svetlobo. Z dodajanjem se izboljša 
tudi kakovost plodov in skrajša čas dozorevanja. Zelenjadnice so pokazale pozitiven 
učinek v primeru obogatitve s CO2. Povečala se je suha teža pridelkov, višina rastlin in 
število listov. CO2 se uporablja kot dodaten asimilat, ki pri listni zelenjavi, kot je solata, 
poveča razvoj listov (Andreas, 1984, cit. po Gruda, 2005; Hicklenton, 1988, cit. po Gruda, 
2005; Mortensen, 1994, cit. po Gruda, 2005). Khan in sodelavci (2013) so opazili pri 
povišanem CO2 pozitiven vpliv predvsem na sladkorje, manj pa na vsebnost vlaknin. 
Negativen učinek so opazili na vsebnost vitamina C, beljakovin, organskih kislin in 
maščob. Prav tako ogljikov dioksid vpliva tudi na sestavo mineralov, seveda pa je odvisno 
od genotipa rastline in specifičnih elementov. 
  
Pri kumarah se je obogatitev z ogljikovim dioksidom pokazala v povečanju pridelka (Peet 
in Willits, 1987). Povečanje koncentracije CO2 do 800-900 µmol mol
-1 je povečalo suho 
težo zelene solate, korenja in peteršilja za 17 - 19 % (Mortensen, 1994, cit. po Gruda, 
2005). 
 
Obogatitev z ogljikovim dioksidom zmanjšuje negativen učinek drugih okoljskih 
dejavnikov, kot je visoka raven slanosti ali visoka koncentracija hranil. Med reproduktivno 
fazo obogatitev povzroča zgodnejše cvetenje (Slack, 1986, cit. po Gruda, 2005). 
 
Še posebej v zimskem času se obogatitev z ogljikovim dioksidom ob hkratni uporabi 
dodatne osvetlitve kaže kot precej pozitivna. Pri paradižniku in papriki, obogatitev s CO2 
(900 µmol mol-1, 8h na dan) in dodatna osvetlitev tri tedne pred presajanjem sadik, poveča 
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kopičenje suhe snovi v poganjkih za 50 % in izboljša zgodnji pridelek (Fierro in sod, 1994, 
cit. po Gruda, 2005). 
 
Pri pridelavi paradižnika v zimskem času (ko je osvetlitev nižja) se je izkazalo, da prihaja 
do linearne oplodnje, ko se koncentracija CO2 v rastlinjaku spreminja od običajne do 1000 
µmol mol-1 (Calver in Slack, 1976, cit. po Gruda, 2005). Plodovi kumar so v primeru 
dodajanja CO2 težji (Slack in Hand, 1984, cit. po Gruda, 2005). 
 
Ugotovljeno je bilo tudi, da je obogatitev s CO2 do 900 µmol mol
-1 znižala vsebnost 
nitratov v kolerabi (Bentrup in Lenz, 1987, cit. po Grdua, 2005). Ne le v kolerabi, vendar 
tudi v nekateri listni zelenjavi, kot je zelena (Apium graveolens L.), listna solata (Lactuca 
sativa L.) in kitajsko zelje (Brassica chinensis L.) se je vsebnost nitratov znižala, kar je 
dobro za notranjo kakovost končnega pridelka. 
 
V eni izmed raziskav so Sgherii in sodelavci (2017) preučevali spremembe fenolnih kislin, 
sestavo flavonoidov in antioksidativno aktivnost v dveh različno pigmentiranih solatah, 
zeleni in rdeči. V primeru višjih koncentracij CO2 , rastline lažje prenašajo zmanjšano 
stomatalno prevodnost, kar pomeni da je zmanjšano tveganje za oksidativni stres (Sgherri 
in sod., 2017; Idso in Idso, 2001; Perez-López in sod., 2009). V poskusu so ugotovili, da se 
pri povišani koncentraciji ogljikovega dioksida v rdeči solati za kar 2-krat poveča 
antioksidativna aktivnost v primerjavi z zeleno. Cianidin v rdeči solati se je pri višji 
koncentraciji CO2 povečal za 54 in 93 %. 
 
 
Slika 2: Antioksidantna aktivnost in skupni fenoli v dveh vrstah solate (Sgherri in sod., 2017) 
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Slika 3: Spremembe cianidina in cianidin-3-O- glukozida v rdeči solati (Sgherri in sod., 2017) 
5 SKLEPI 
Pri pridelovanju v zaprtih prostorih je poznavanje učinkov glavnih okoljskih dejanikov 
zelo pomembno, saj izrazito vplivajo na količino pridelka in na kakovost. Za kakovost ni 
pomembna le prisotnost svetlobe, temperature, vlage in CO2, vendar tudi v kakšni 
koncentraciji oz. intenzivnosti se pojavljajo. 
 
Svetloba in temperatura sta glavna okoljska dejavnika, ki močno vplivata na kakovost 
pridelkov. Pri svetlobi je pomembna intenziteta svetlobe, saj vpiva na likopen, vsebnost 
sladkorjev, askorbinsko kislino, sintezo pigmentov in koncentracijo nitratov. V primeru 
slabih svetlobnih pogojev prihaja do kopičenja nitrata v rastlinskih tkivih. Visoka 
intenziteta svetlobe na kakovost vpliva negativno, saj povzroča motnje v razvoju in 
izgledu. Ravno tako je tudi pri visoki temperaturi, spremeni se barva, oblika in struktura 
plodov. Tudi nizka temperatura ima precejšen vpliv, predvsem na paradižnik, saj vpliva na 
sintezo karotenoida likopena, ter na okus in aromatičnost plodov. Zato je pomembno, da v 
zaprtih prostorih, kjer do neke mere lahko uravnavamo okoljske dejavnike skrbimo za 
primerno osvetljenost in optimalno temperaturo. 
 
Pomemben okoljski dejavnik je tudi vlaga. Pri kakovosti plodov je bilo opaziti največji 
vpliv vlage na plodove paradižnika. V manjši meri tudi v kumarah in listni zelenjavi. Vlaga 
vpliva na fitokemično sestavo in antioksidacijski potencial. V zaprtih prostorih moramo 
relativno zračno vlago vzdrževati med 40% in 70%, to lahko uravnavamo z 
prezračevanjem, uravnavanjem temperature in svetlobe, ter z vlažilniki ali razpršilci. 
 
Poleg svetlobe, temperature in vlage so odkrili, da tudi ogljikov dioksid vpliva na plodove. 
Je eden od tistih dejavnikov, ki povečuje število plodov, hkrati pa vpliva tudi na njihovo 
kakovost. V večini primerov so raziskave pokazale, da je vpliv dodajanja CO2 pozitiven. 
Pri povišanem CO2 se je pokazal pozitiven vpliv na sladkorje. Negativen učinek pa ima na 
vsebnost vitamina C, beljakovine, organske kisline in maščobe.  
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Na rastlinah, ki med rastjo doživljajo stresne razmere, se to zelo hitro odraža na pridelku. 
V primeru, da rastlinam nudimo ugodne razmere za rast bodo tudi pridelki kakovostni. 
 
Številne raziskave kažejo pozitivne in negativne vplive na kakovost in količino pridelka. 
Zato je pomembno, da kot pridelovalci nudimo rastlinam optimalne rastne razmere, saj 
želimo, da bi bili naši pridelki kakovostni. Prav je tudi, da kot kupci, zahtevamo 
kakovostne plodove, ne smemo pa pozabiti, da se kakovost ne kaže le na zunaj, vendar je v 
večji meri pomembna notranja kakovost. 
 
˝Kakovost nikoli ni posledica nesreče. Kakovost je vedno rezultat resničnega truda˝ (John 
Ruskin). 
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